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Schlüsselwörter: Fettmobilisation, Stoffwechsel peripartal, Tirol, Milchkühe, Insulinresistenz, 
IGF-1. 
 
Zusammenfassung  
Die Untersuchungen hatten folgende Ziele: a) Analyse des aktuellen Stoffwechsels, der 
Milch- und Fruchtbarkeitsleistungen sowie der Morbidität, b) Bewertung stärkerer Fettmobili-
sation, c) Prüfung von Stoffwechselunterschieden bei geringer (L) und stärkerer (H) Lipolyse 
bei Tiroler Milchkühen nach Almabtrieb und im peripartalen Zeitraum bis sieben Wochen post 
partum (p.p.). Untersucht wurden 252 ante partum (a.p.) gesunde BV-, RF-, HF-, FV- sowie 
GV-Kühe nach Almabtrieb, 1–2 Wochen a.p., 2–5 Tage (p.p.), 4–7 Wochen p.p. sowie vor 
Almauftrieb. Analysiert wurden die Klinik und Stoffwechselparameter inklusive Insulin, Revi-
sed Quantitative Insulin Sensitivity Check Index (RQUICKI) und Insulin-like Growth Factor-
1 (IGF-1). Die Fettmobilisation wurde in der 1. Wochen p.p. nach dem Anteil der freien Fett-
säuren (FFS) >620 und >1.000 µmol/l sowie von ß-Hydroxybutyrat (BHB) >0,62 sowie >1,00 
mmol/l bewertet. Für die Gruppe stärkere Lipolyse wurden BV-, FV- und GV-Kühe mit FFS 
>620 µmol/l sowie BHB >0,62 mmol/l ausgewählt. Die Stoffwechselparameter, außer BHB, 
lagen überwiegend innerhalb strenger Referenzbereiche. Eine signifikante Laktationsdynamik 
zeigten die FFS (p=0,003), Bilirubin (p=0,003), BHB (p=0,001) und Cholesterol (p=0,005). 
Auf Gesundheitsrisiken wiesen die FFS, BHB, Harnstoff und AP hin. 3,1 % der Kühe hatten 1 
Woche p.p. eine gesteigerte Lipolyse. Kühe mit höherer Lipolyse hatten gesicherte Unter-
schiede (p=0,001) bei FFS, BHB, Insulin und IGF-1, RQUICKI sowie bei den Milch- und 
Fruchtbarkeitsleistungen gegenüber Kühen mit geringer Lipolyse. Die Tiroler Kühe hatten 
insgemsamt einen weitgehend stabilen Stoffwechsel. Kontrollen in der 1. Woche p.p. sind für 
Risikoanalysen am besten geeignet. Lipolysebelastungen zeigen sich in der 1. Woche p.p. als 
Risiken für subklinische Ketose und schlechtere Fruchtbarkeit. Zur Prophylaxe ist besonders 
auf ausreichende Energieversorgung in der Transitphase zu achten. 
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Keywords: fat mobilization, peripartal metabolism, Tyrol, dairy cows, insulin resistance, IGF-
1. 
Summary 
Introduction 
The study was undertaken a) to analyse metabolism, milk yield, fertility and morbidity, 
b) to assess fat mobilization and c) to evaluate metabolic differences in low (L) and high (H) 
lipolysis in Tyrolean dairy cows after high-altitude stay and in the peripartal period up to seven 
weeks post partum (p.p). 
Materials and methods 
A total of 252 healthy ante partum (a.p.) Tyrolean Brown Swiss (BV), Red Friesian 
(RD), Holstein Friesian (HF), Simmental (FV) and Grauvieh (GV) cows were investigated in 
October after leaving the alpine pasture, 1–2 wk ap, 2–5 days p.p., 4–7 wk p.p. and in May 
before being driven to the pastures. The clinical state and metabolic parameters including insu-
lin, Revised Quantitative Insulin Sensitivity Check Index (RQUICKI) and levels of insulin-like 
growth factor-1 (IGF-1), were recorded. The extent of fat mobilization was evaluated in the 
first weeks p.p., based on the proportion of free fatty acids (FFA) >620 and >1.000 µmol/l as 
well as of ß-hydroxybutyrate (BHB) >0.62 and >1.00 mmol/l. BV, FV and GV cows with FFA 
>620 µmol/l and BHB > 0.62 mmol/l were assigned to the group of stronger lipolysis. 
Results 
Apart from BHB, the metabolic parameters were generally within strict reference 
ranges. FFA, BHB, urea as well as AP can be used as indicators for health risks. One week p.p., 
3.1% of the cows showed increased lipolysis. Cows with high lipolysis showed significant dif-
ferences (p=0.001) in FFA, BHB, insulin, IGF-1 concentrations and RQUICKI as well as in 
milk yield and fertility compared to cows with low lipolysis. 
Conclusions 
The metabolism of Tyrolean dairy cows is largely stable. It is recommended to perform 
checks in the first week p.p. Lipolysis loadings were reflected clinically in the first week p.p. 
as risk of subclinical ketosis and lower fertility. Preventive measures include ensuring an ade-
quate supply of energy in the transit period. 
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Abkürzungsverzeichnis 
 AP = Alkalische Phosphatase; a.p. = ante partum, AST = Aspartat-Amino-Transferase; BCS 
= Body Condition Score; BHB=ß-Hydroxybutyrat; BI = Besamungsindex; BV = Braunvieh; 
CK = Creatinkinase; FFS = Freie Fettsäuren; FMS = Fettmobilisationssyndrom; FV = 
Fleckvieh; GGT = gamma Glutaryl-Transferase; GH = Growth Hormone; GLDH = Glutamat-
Dehydrogenase; GV = Grauvieh; HF = Holstein Friesian; IGF-1 = Insulin-like Growth Factor-
1; p.p. = post partum; Retentio sec. = Retentio secundinarum; RF = Red Friesian; RQUICKI = 
Revised Quantitative Insulin Sensitivity Check Index; ZTZ = Zwischentragezeit  
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Einleitung  
 Systematische Stoffwechseluntersuchungen in Österreich wurden von BAUM-
GARTNER (1977) bei Kühen mit einer Milchleistung von 3000 bis 3500 kg/Jahr durchgeführt. 
Die Bestimmung der Ketonkörper, der Freien Fettsäuren (FFS) und der Hormone Insulin und 
IGF-1 war zu dieser Zeit noch nicht möglich. Seitdem verdoppelte sich die Milchleistung an-
nähernd. Im Jahr 2015 betrug sie beim Österreichischen Fleckvieh (FV) 7.220 kg Milch und 
545 kg Fett+Eiweiß und beim Braunvieh (BV) 7.207 kg Milch und 549 kg Fett+Eiweiß (RIN-
DERZUCHT AUSTRIA, 2015).  
Diese Milchleistungsentwicklung macht das Auftreten des Fettmobilisationssyndromes 
(FMS) wahrscheinlicher, welches eine zentrale Bedeutung für die Gesundheit der Milchkühe 
hat. Verfettete Kühe mit einem Body Condition Score (BCS) >4,0 haben im peripartalen Zeit-
raum eine intensivere Lipolyse als Kühe mit einem normalen BCS um 3,0 (SCHRÖDER u. 
STAUFENBIEL, 2006; PETER et al., 2008; HAMMON et al., 2009). Mit stärkerer Fettmobi-
lisierung post partum (p.p.) steigt die Morbidität, besonders von Geburts-, Puerperal- und 
Fruchtbarkeitsstörungen sowie von Mastitiden, an (MORROW, 1976; AEBERHARD et al., 
2001; SCHRÖDER u. STAUFENBIEL, 2006).  
Hauptcharakteristikum gesteigerter Lipolyse ist der Konzentrationsanstieg der FFS im 
Blut. Er kann bereits ante partum (a.p.) beginnen und so frühzeitig postpartale Krankheiten 
ankündigen (AEBERHARD et al., 2001; BUSATO et al., 2002; BOBE et al., 2004; VAN DOR-
LAND et al., 2014). Die FFS-Konzentration korreliert positiv mit dem Leberfettgehalt (PETER 
et al., 2008; KESSLER et al., 2014). Bei negativer Energiebilanz steigt die Ketogenese. Ein 
Konzentrationsanstieg von ß-Hydroxybutyrat (BHB) kann bereits 2 bis 3 Wochen a.p. beginnen 
und erreicht in der Regel das Maximum 2 bis 4 Wochen p.p. Auch BHB korreliert in dieser Zeit 
eng mit dem Leberfettgehalt (KESSLER et al., 2014; LYONS et al., 2014; VAN DORLAND 
et al., 2014). Eine peripartale Dynamik hat auch das Cholesterol mit sinkenden Konzentrationen 
gegen den Partus und folgendem Anstieg p.p. parallel zur steigenden Futteraufnahme (PETER 
et al., 2008; VAN DORLAND et al., 2014). Die Leberindikatoren, wie die gamma Glutaryl-
Transferase (GGT) und die Glutamat-Dehydrogenase (GLDH), verändern sich bei subklini-
schen Belastungen gering oder nicht (AEBERHARD et al., 2001; GOERIGK et al., 2011; 
KESSLER et al., 2014; SCHULZ et al., 2014).  
Insulin ist das wichtigste Hormon für die Lipolysehemmung. Die Abnahme seiner Kon-
zentration und Wirkung gegen den Partus ist vielfach beschrieben (REIST et al., 2003; 
SCHRÖDER u. STAUFENBIEL; 2006, GRAUGNARD et al., 2013; SCHULZ et al., 2014) 
HOLTENIUS und HOLTENIUS (2007) bewerteten die Insulinwirksamkeit mit dem „Revised 
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Quantitative Insulin Sensitivity Check Index“ (RQUICKI) aus den Konzentrationen von Glu-
cose, Insulin und den FFS. GOERIGK et al. (2011) beschrieben bei Färsen und Jungkühen eine 
Abnahme von 0,40±0,04 vier Wochen a.p. auf 0,34±0,02 in der ersten Woche p.p.  
Der Insulin-like Growth factor-1 (IGF-1) wirkt synergistisch zu Insulin und ist wesent-
lich an der Fortpflanzungssteuerung beteiligt (HAMMON et al., 2009; KESSLER et al, 2014). 
Im letzten Trächtigkeitsdrittel steigen die IGF-1-Konzentrationen im Blut kontinuierlich bis auf 
80–250 ng/ml an und fallen p.p. auf 80–120 ng/ml ab (HUSZENICZA et al., 2005; 
CAVESTANY et al., 2009; HAMMON et al., 2009) bzw. bleiben konstant (GOERIGK et al., 
2011; BYSTRON, 2012). Im Gegensatz dazu stellte HÄDRICH (2007) bereits 1–2 Wochen 
a.p. und drei Tage p.p. niedrige IGF-1-Konzentrationen bei gesunden sowie einen starken IGF-
1-Abfall bis auf ca. 20 ng/ml bei p.p. kranken Kühen fest.  
Die IGF-1-Synthese ist energie- und proteinabhängig und wird bei normaler Futterauf-
nahme durch das Wachstumshormon (Groth Hormone [GH]) stimuliert (LUCY, 2000; OBESE 
et al., 2008). Bei Unterernährung sinkt die IGF-1-Konzentration nach drei bis sieben Tagen ab 
(OBESE et al., 2008). Bei negativer Energiebilanz wird die reduzierte bzw. fehlende STH-
Wirkung als „Entkoppelung der somatotropen Achse“ diskutiert (GRALA, et al., 2011).  
Jüngere Stoffwechseluntersuchungen an BV-Kühen in Österreich berücksichtigten das 
FMS nicht (HAGMÜLLER, 2002) oder erfolgten an kleineren Tierzahlen (GRUBER et al. 
2014; URDI et al. 2015). Untersuchungen zum peripartalen Stoffwechsel bei Kühen auf Lan-
desebene beim gegenwärtigen Leistungsniveau sowie zur Verbreitung des FMS fehlen. 
Ziele vorliegender Untersuchungen waren:  
a) die Erfassung des aktuellen peripartalen Stoffwechsels, der Milch- und Fruchtbarkeitsleis-
tungen sowie der Morbidität bei Milchkühen in Tirol  
b) die Prüfung zum Vorkommen stärkerer Fettmobilisation unter den aktuellen Bedingungen c) 
die Prüfung der Hypothese, ob zwischen Kühen mit peripartal geringer (L) sowie stärkerer (H) 
Lipolyse Unterschiede bei den IGF-1- und Insulin-Konzentrationen, bei RQUICKI sowie bei 
weiteren Parametern des Energie- und Proteinstoffwechsels auftreten. 
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Material und Methoden 
Tiere 
In 27 Tiroler Betrieben wurden nach dem Almabtrieb im Herbst bei 252 a.p. klinisch 
gesunden, trächtigen Kühe der Rassen BV (Brown-Swiss, n=154); FV mit max. 25 % HF-An-
teil (n=20); Red Friesian (RF, n=37), Holstein Friesian (HF, n=14) sowie Grauvieh (GV) in 
Reinzucht (n=27) in Anbindehaltung peripartal klinische und labordiagnostische Verlaufsun-
tersuchungen durchgeführt sowie Leistungs-, Fruchtbarkeits- und Gesundheitsdaten protokol-
liert. Die Futterrationen bestanden hauptsächlich aus Gras, Gras- und Maissilage, Heu, 
Milchleistungsfutter, Getreidemischungen (Gerste, Mais) und Mineralfutter. Teilweise wurden 
Soja, Biertreber, Rübenschnitzel und Vitaminzusätze eingesetzt (Tab. 1).  
In den Betrieben 2, 16 und 18 wurden Totale Mischrationen (TMR), in den übrigen die 
Einzelkomponenten zweimal täglich gefüttert. Kühe der L-Gruppe kamen aus den Betrieben 4, 
6, 16 und 26, der H-Gruppe aus den Betrieben 1, 2, 3, 9, 13 und 19. In vier der sechs H-Gruppen-
Betriebe (Tab. 1) wurden auch Sojaschrot, Rübenschnitzel oder Biertreber gefüttert. Die Ab-
kalbungen konzentrierten sich auf Januar bis März.  
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Tab. 1: Eingesetzte Futterkomponenten in den untersuchten Betrieben und Rasseverteilung 
(Anzahl n) (grau = Gruppe H – starke Lipolyse, Schraffur = Gruppe L – geringe Lipolyse, weiß 
= Betriebe mit Kühen der H- und L-Gruppe) / Feed components used on the studied farms and 
origin of the cows in H and L group (number n) (gray = group H - strong lipolysis, hatching = 
Group L - low lipolysis, white = farms with cows of H and L group) 
Be-
triebe 
Gras
, 
Heu 
Gras-
Si-
lage 
Mais
-Si-
lage 
Milch
-
Leist.
-Fut-
ter 
Ge-
treide
-Mi-
schun
g 
Mineral-
futter 
Soja (S); Biertreber 
(B); Rübenschnit-
zel (R); Vitamine 
(V) 
Herkunft der 
Kühe zu den 
H- und L-
Gruppen (n) 
B
V 
F
V 
G
V 
1 + + +  + + S, R 3   
2 + + + +  +   1  
3 + + +   + B, V  3  
4 + + + +  +   8  
5 + +  + + +     
6 + + + +  +    5 
7 + + + +  + V 1   
8 + + + +  + V 2   
9 + +  +     4  
10 + +  + + +  1   
11 + + + + + +    4 
12 + + + + + +  3   
13 + + + + + + S, R 3   
14, 15 + +  + + +     
16 + + + + + +  5   
17 + +  + +   1   
18 + +  + + +  1   
19 + +  + +  S  2 5 
20 + +   + +    3 
21,22, 
27 
+ +  + + +     
23,25 +    +    2  
26 +    +   5   
28 + + + + + +  2   
BV = Braunvieh; FV = Fleckvieh; GV = Grauvieh 
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Ausgewertete Daten 
Klinisch protokolliert wurden der BCS (EDMONDSON et al., 1998), der Kalbeverlauf, 
Geburtskomplikationen, Ovarbefunde, die Zwischentragezeit (ZTZ), der Besamungsindex 
(BI), Krankheiten p.p. und die 305-Tage-Milchleistung. Blutkontrollen (V. jugularis externa) 
erfolgten im Herbst nach Almabtrieb, 1 bis 2 Wochen a.p., 2–5 Tage (d) - und 4 bis 7 Wochen 
p.p. sowie im Frühjahr vor dem Almauftrieb.  
Zur Einschätzung der postpartalen Fettmobilisation wurden gesondert die FFS-Proben 
>620 sowie >1.000 µmol/l und die BHB-Proben >0,62 sowie >1,0 mmol/l in der ersten Woche 
p.p. ausgewertet. 
Zur Bewertung geringer (L) sowie stärkerer (H) Lipolyse wurden aus den Laboranaly-
sen retrograd BV- (nL= 14, nH=14), FV- (n=10, nH=10) und GV- (nL=10, nH=7) Kühe mit den 
niedrigsten sowie den höchsten FFS-Konzentrationen >620 µmol/l und/oder BHB-Konzentra-
tionen >1,0 mmol/l in der 1. Woche p.p. ausgewählt (Abb. 1). Da die Kuhzahl der einzelnen 
Rassen in den Betrieben und der Anteil Kühe mit erhöhten FFS- und BHB-Konzentrationen 
variierten, ergaben sich für die Extremgruppen unterschiedliche n-Zahlen. 
Im Blutserum wurden die Parameter FFS, BHB, Glucose, Cholesterol, Bilirubin, Pro-
tein, Harnstoff, Creatinin, Alkalische Phosphatase (AP), GLDH, GGT, Creatinkinase (CK) und 
Aspartat-Amino-Transferase (AST) mit dem Analysengerät Hitachi 912 Automatic Analyzer, 
Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, untersucht. Die Haptoglobin-Analyse erfolgte mit dem 
Test-Set BR 220 Haptoglobin der Fa. BioRepair GmbH, Sinsheim. Insulin wurde mit einem 
immunoradiometrischen Assay (IRMA) der Fa. BioSource Europe S.A., Nivelles, Belgien, ver-
trieben durch die Fa. IBL Hamburg, analysiert; mit dem Gammacounter „WIZARD 1470“, Fa. 
PerkinElmer, Waltham, USA, erfolgte die Messung des antikörpergebundenen Insulins. Die 
untere Nachweisgrenze lag bei 7,35 pmol/l, die Intra- bzw. Interassay-Variationskoeffizienten 
betrugen 2,1 % bzw. 4,7 %. IGF-I wurde mit einem Enzymimmunoassay (EIA) unter Verwen-
dung von biotinyliertem IGF-I 1, Fa. IBT, Reutlingen gemessen. Die untere Nachweisgrenze 
lag bei 3 ng IGF-1/ml; die Variationskoeffizienten betrugen in der Serie 16,8 % und von Tag 
zu Tag 18,1 % (n=20). Die Insulin- und IGF-1-Bestimmungsmethode sind einschließlich der 
für Rinder durchgeführten Evaluierung detailliert bei GOERIGK et al. (2011) beschrieben. Der 
„Revised Quantitative Insulin Sensitivity Check Index“ (RQUICKI) wurde nach HOLTENIUS 
und HOLTENIUS (2007) aus den Glucose-, Insulin- und den FFS-Konzentrationen berechnet.  
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Abb. 1: FFS-, BHB- und Glucose-Konzentrationen im Blutserum bei Braunvieh (BV)-, 
Fleckvieh (FV)- und Grauvieh (GV)-Kühen in Tirol mit geringer (L) und starker Lipolyse (H) 
peripartal (a:b:c = p<0,05 innerhalb einer Gruppe; A:B = p<0,05 zeitgleiche Werte der H- und 
L-Gruppen) / FFA, BHB and Glucose concentrations in the blood serum of Brown Swiss 
(BV), Simmental (FV) and Grauvieh (GV) cows in Tyrol with low (L) and high (H) lipolysis 
(a:b:c = p<0.05 within a group. A:B = p<0.05 simultaneous values of the H and L groups) 
 
Statistik 
Die Daten wurden mit dem Programm SPSS 15 (SPSS GmbH Software München) sta-
tistisch ausgewertet. Die Prüfung auf Normalverteilung erfolgte mit dem Kolmogorov- Smir-
nov-Test.  
Statistische Unterschiede der Parameter zwischen den Gruppen wurden mittels Vari-
anzanalyse geprüft; die Entnahmevergleiche mit der Varianzanalyse mit Messwiederholungen; 
Mehrfachvergleiche erfolgten mit dem Bonferroni-Test. Die Prüfung nichtnormalverteilter Da-
ten erfolgte mit dem nicht parametrischen U-Test nach Mann-Whitney und für gepaarte Stich-
proben mit dem Wilcoxon-Rang-Test. Als Signifikanzschwelle wurde p<0,05 postuliert. Für 
die deskriptive Statistik wurden, je nach Verteilungstyp, die arithmetischen Mittelwerte ( ) und 
die Standardabweichungen (s) sowie die Mediane (x᷉) und die 1. und 3. Quartile berechnet. Kor-
relationen zwischen den Variablen wurden mit dem parameterfreien Korrelationskoeffizienten 
(SPEARMAN) geprüft. 
x
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Ergebnisse 
Parameter aller Rassen 
Die Mittel- bzw. Medianwerte aller untersuchten Parameter, mit Ausnahme von BHB, lagen 
innerhalb der Referenzbereiche (Tab. 2). Eine laktationsabhängige Dynamik zeigten hauptsäch-
lich das BHB, die FFS, das Bilirubin und das Cholesterol. Die BHB-Konzentrationen lagen 
gering darüber und erreichten mit =1,1 mmol/l 4–7 Woche p.p. (p=0,001) ihr Maximum. Die 
FFS- und Bilirubin-Konzentrationen stiegen während der Trockenstehphase bis zu ihren Ma-
xima (FFS x ᷉=339 mmol/l, Bilirubin =4,2 µmol/l) in der ersten Woche p.p. (p=0,003) an und 
sanken bis zum Frühjahr wieder auf das Ausgangsniveau ab. Die Glucose-Konzentrationen la-
gen jederzeit zwischen 2,2 bis 3,3 mmol/l. Sie sanken dabei von der Trockenstehperiode bis 
zum Frühjahr kontinuierlich ab (p=0,0025). Die Cholesterol-Konzentrationen sanken typisch 
bis eine Woche p.p. auf =2,6 mmol/l (p=0,005) und stiegen p.p. wieder auf das Doppelte an. 
Die Insulin-Konzentrationen (Tab. 2) fielen von x᷉=145 nmol/l bis eine Woche p.p. signifikant 
(p=0,0001) auf x ᷉=0,075 nmol/l ab und stiegen bis zur Frühjahrskontrolle wieder bis in den 
Ausgangsbereich an. Die IGF-1-Konzentrationen stiegen bis eine Woche p.p. signifikant 
(p=0,0001) auf x ᷉=85 ng/l an, um anschließend signifikant (p=0,0001) bis x ᷉=43 ng/l abzusinken. 
Innerhalb der Referenzbereiche bewegten sich die Protein-, Albumin-, Harnstoff- und Cre-
atinin-Konzentrationen sowie die AP-, GGT-, GLDH-, CK- und AST-Aktivitäten ohne stärkere 
Veränderungen.  
Die 3. Quartile der FFS 2–5 Tage p.p. sowie +s von Harnstoff im Frühjahr überschritten 
die oberen Referenzgrenzen, die 1. Quartile der AP-Aktivitäten (Tab. 2) lagen unter der Refe-
renzgrenze, mit Ausnahme der ersten Kontrolle. 
 
 
 
 
 
Tab. 2: Stoffwechselparameter im Blutserum von Tiroler Milchkühen (BV, FV, GV-, RF und 
HF) im Winterhalbjahr nach Almabtrieb und vor Almauftrieb / Metabolic parameters in blood 
serum of Tyrolean dairy cows (BV, FV, GM, RF and HF) during the winter months after and 
before the Alpine pasturing 
x
x
x
x
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 Herbst 1–2 Wo a.p. 2–Tage p.p. 4–7 Wo p.p. Frühjahr Referenzbereich 
FFS 
µmol/l 
89a 
70–126 
149 b 
109–249 
339 c 
211–533 
176 b 
126–278 
121a 
96–157 
ap: <150 µmol/l 
1 Wo p.p.: <620 µmol/l  
> 1 Wo p.p.: < 350 
µmol/l 
BHB 
mmol/l 
0,7a  
± 0,4 
0,7 b 
± 0,4 
0,9 c 
± 0,7 
1,1 d 
± 0,9 
0,7 a 
± 0,4 
< 0,62 mmol/l 
Glucose 
mmol/l 
3,05 a 
± 0,65 
3,10 a 
± 0,85 
2,53 b 
± 0,97 
2,37 b 
± 1,09 
2,31 b 
± 0,93 
2,2–3,3 mmol/l 
Bilirubin 
µmol/l 
2,7a 
± 1,2 
2,7 a 
± 1,8 
4,2 b 
± 2,2 
3,6 c 
± 1,5 
3,2 c 
± 1,1 
< 5,3 µmol/l 
Choles-
terol 
mmol/l 
4,0 a 
± 4,9 
2,6 b 
± 0,8 
2,6 b 
± 1 
5,3 c 
± 1,2 
4,7 a 
± 1,7 
a.p.–1 Wo p.p.: >2 
mmol/l 
vier Wo p.p.: >3 mmol/l 
acht Wo p.p.: >4 mmol/l 
Insulin 
ng/ml 
0,145a 
0,100–
0,175 
0,138 a 
0,087–
0,179 
0,075 b 
0,060– 0,095
0,119 b 
0,065– 0,147
0,122 a 
0,089–
0,173 
 >0,10 nmol/ml  
IGF-1 
ng/ml 
58 a 
35–80 
60 
40–82 
85 b 
45–125 
55 
35–85 
43 a 
26–60 
>50 ng/ml 
Protein 
g/l 
71,5 a 
± 6,5 
71,0 b 
± 7,3 
71,4 c 
± 6,5 
76,8 c 
± 6,8 
72,3 d 
± 7,4 
60–80 g/l 
Albumin 
g/l 
35,8a 
± 3,4 
36,4b 
± 2,6 
35,8c 
± 2,9 
37,5 d 
± 2,5 
36,6b 
± 3,4 
30–39 g/l 
Harnstoff 
mmol/l 
4,3a 
± 1,5 
4,3 a 
± 1,4 
4,0 b 
± 1,3 
3,7 c 
± 1,2 
4,1 b 
± 1,4 
2,5–5,0 g/l 
Creatinin 
µmol/l 
99,6 a 
± 18,4 
114,4b 
±20,9 
105,1c 
± 20,0 
86,4d 
± 14,7 
91,7e 
± 15,3 
55–150 µmol/l 
AP 
U/l 
70 a 
46–113 
52 b 
36–76 
50 c 
37–71 
46 c 
34–68 
68 
42–112 
45–120 U/l 
GGT 
U/l 
22,1 a 
18,2–26,5 
20,5 b 
17,5 - 23,6 
21,9 
18,2 - 27 
25,4 a 
21,8 - 30,3 
22,9 a 
18,7–28,1 
< 50 U/l 
GLDH 
U/l 
10,3 
7,9–14,3 
7,9 a 
5,9–11,4 
10,0 b 
6,7–16,7 
13,5 b 
9,9–21 
11,9 
9–16,5 
< 30 U/l 
CK 
U/l 
137 a 
107–181 
86 a 
67–112 
121 b 
90–179 
126,7 a 
102–154 
135 a 
102–171 
< 200 U/l 
AST 
U/l 
70,9 a 
60,5–80,9 
63,4 a 
55,5–74,4 
85,1 b 
76,3–98,9 
76,7 c 
67,3–89,4 
68,9 c 
58,9–82,5 
< 80 U/l 
BV = Braunvieh; FV = Fleckvieh; GV = Grauvieh; RF = Red Holstein; HF = Holstein Friesian 
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Milch- und Fruchtbarkeitsleistungen sowie Morbidität aller untersuchten Rassen  
 
Die FV-Kühe hatten im Untersuchungsjahr mit =8.037 kg die höchste Milchleistung, gefolgt 
von den RF- ( =7.220 kg), BV- ( =6.937), HF- ( =6.374 kg) und GV-Kühen mit =4.886 kg. 
Die ZTZ und der BI wurden mit höherer Milchleistung entsprechend länger bzw. größer (Tab. 
2). Der Anteil Kühe, der in der Frühlaktation gesund blieb, betrug 44,8 %; die häufigsten Er-
krankungen waren Ovarzysten, Retentio sec. sowie Gebärparese (Tab. 4).  
 
Anteil gesteigerter postpartale Fettmobilisation 
Tabelle 3 listet die Parameter der postpartalen Fettmobilisation aller untersuchten Rassen 
auf und beinhaltet den Anteil Proben mit FFS- sowie BHB-Konzentrationen über jeweils zwei 
abgestuften Grenzwerten in der ersten Woche p.p.. 17,2 % der BV-Kühe hatten eine gering 
gesteigerte (>620 µmol/l) und 3,1 % eine stärker gesteigerte (>1.000 µmol/l) Lipolyse. Die 
Ketonkörper (BHB) überschritten zu 70, 2 % bzw. 14,6 % die Grenzwerte (Tab. 3). Aufgrund 
der geringen Tierzahlen haben die Anteile für RF-, HF-, FV- und GV-Kühe mehr orientierenden 
Charakter. 
Tab. 3: Anteil Proben (%) mit FFS- sowie BHB-Konzentrationen über jeweils zwei abgestuften 
Grenzwerten in der ersten Woche p.p. bei Tiroler Milchkühen (BV, FV, GV-, RF und HF) 
sowie bei deutschen HF-Kühen (HÄDRICH, 2007) / Percentage of samples with FFA and BHB 
concentrations above two stepped limit values in the first week pp (BV, FV, GM, RF and HF) 
in Tyrolean dairy cows and in German HF cows (HÄDRICH, 2007) 
% 
 
n FFS >620 µmol/l
 
FFS >1.000 µmol/l BHB >0,62 BHB >1,00 
BV 154 17,2 3,1 70,3 14,8 
RF 37 11,1 2,8 38,9 2,8 
HF 14 36,4 18,2 54,5 18,2 
FV 20 8,3 8,3 83,3 16,7 
GV 27 20 15,0 65,0 10,0 
Σ 252 16,9 5,3 64,3 12,6 
HÄDRICH (2007 969 63,7 24,4 76,9 28,4 
BV = Braunvieh; FV = Fleckvieh; GV = Grauvieh; RF = Red Holstein; HF = Holstein Friesian 
 
 
x
x x x x
13 
 
Ergebnisse für BV-, FV- und GV-Kühe mit geringer und stärkerer Lipolyse p.p. 
Stoffwechsel bei BV-, FV- und GV-Kühen mit geringer und stärkerer Lipolyse p.p. 
In den L-Gruppen blieben die FFS-Konzentrationen (Abb. 1) peripartal alle innerhalb des Re-
ferenzbereiches, in den H-Gruppen waren sie bei allen drei Rassen 2–5 Tage p.p. signifikant 
(p=0,003) erhöht. Bei den H-BV-Kühen lag der Median mit 752 µmol/l über dem oberen Grenz-
wert. Die BHB-Konzentrationen (Abb. 1) schwankten in den L-Gruppen nur gering; die Medi-
ane stiegen bei allen drei Rassen nicht über 0,80 mmol/l an. In den H-Gruppen erreichten sie 
mit 1,17 mmol/l 2–5 Tage p.p. beim BV, mit 0,93 mmol/l beim FV vier Wochen p.p. sowie mit 
1,17 mmol/l vier Wochen p.p. beim GV die Maxima. 2–5 Tage p.p. differierten die zeitgleichen 
die BHB-Werte signifikant (p=0,0001). Innerhalb der einzelnen L- und H-Gruppen gab es pe-
ripartal keine signifikanten Differenzen (p=0,28). Die Mediane der Glucose-Konzentrationen 
(Abb. 2) lagen bei den Kühen der drei Rassen a.p., bei den FV-Kühen auch p.p., zwischen 2,8 
und 3,0 mmol/l ohne signifikante Unterschiede (p=0,62). In der L-Gruppe der BV- sowie in der 
H-Gruppe der GV-Kühe sanken sie gegenüber den Vergleichsgruppen signifikant ab 
(p=0,0001).  
 Die Insulin-Konzentrationen (Abb. 2) fielen gegen den Partus mit Minima 2–5 Tage 
p.p. bei allen Rassen ab. Eine signifikante Gruppendifferenz hatten nur die BV-Kühe 2–5 Tage 
p.p (p=0,018). Die Insulin-Konzentrationen differierten bei den GV-Kühen mit x᷉H=0,078 sowie 
xL᷉=0,128 erheblich. Insulin korrelierte in den H-Gruppen eng negativ mit den FFS (rBV=-0,50; 
rFV=-0,35; rGV=-0,42; p=0,005) und Bilirubin (rBV=-0,31; rFV=-0,32; rGV=-0,36; p=0,01) bei al-
len Rassen. Systematische Korrelationen zu Glucose, Cholesterol, GGT, GLDH, Protein, Harn-
stoff, Haptoglobin, AST sowie zu BCS, ZTZ und Milchleistung ließen sich nicht berechnen 
(p=0.3). Bei den BV- und GV- (H)-Kühen korrelierte Insulin negativ (r=-0.92) mit IGF-1. Die 
RQUICKI-Werte (Abb. 2) lagen alle über der unteren Referenzgrenze von 0,36 und mehrheit-
lich auch über der oberen Referenzgrenze von 0,44. Systematische Gruppenunterschiede ließen 
sich für die BV-Kühe mit höheren Werten in der L- gegenüber der H-Gruppe berechnen 
(p=0,0032) (Abb. 2). Die Korrelationen von RQUICKI zu den untersuchten Parametern ver-
hielten sich analog Insulin (p=0.31), allerdings mit stärkeren Effekten zu Glucose (p=0.21). Die 
IGF-1-Konzentrationen stiegen von der ersten Kontrolle im Herbst bis eine Woche p.p., bei den 
FV-L-Kühen bis 4–7 Wochen p.p., kontinuierlich an. Sie waren 2–7 Tage p.p. in den H-Grup-
pen um ca. 30 % (BV-, FV-Kühe) bis zu 100 % (FV-Kühe) höher als in den L-Gruppen (Abb. 
2). Dem folgte in allen Gruppen ein kontinuierlicher Abfall bis zum Frühjahr. IGF-1 korrelierte 
in den H-Gruppen signifikant positiv (p=0,0001, r=0.91) mit den FFS, Bilirubin und BHB bei 
allen Rassen. Keine systematischen Korrelationen bestanden zwischen IGF-1 sowie Glucose, 
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Bilirubin, Cholesterol, AST, GGT, GLDH, Protein, Harnstoff, Haptoglobin, BCS, ZTZ und der 
Milchleistung. Im Gegensatz zu Insulin wurden positive Beziehungen zwischen IGF-1 und Li-
polyse deutlich (r=0,88).  
 
Abb. 2.: Insulin, RQUICKI und IGF-1 im Blutserum bei Blutserum bei Braunvieh (BV)-, 
Fleckvieh (FV)- und Grauvieh (GV)-Kühen in Tirol mit geringer (L) und starker Lipolyse L) 
peripartal (a:b:c = p<0,05 innerhalb einer Gruppe; A : B = p<0,05 zeitgleiche Werte der H- 
und L-Gruppen) / Insulin, IGF-1 and RQUICKI) in the blood serum of Brown Swiss (BV), 
Simmental (FV) and Grauvieh (GV) cows in Tyrol with low (L) and high (H) lipolysis (a:b:c 
= p<0.05 within a group. A:B = p<0.05 simultaneous values of the H and L groups) 
 
Die Cholesterol- Bilirubin-, Protein- und Harnstoff-Konzentrationen sowie die GGT- 
und die GLDH-Aktivitäten zeigten dasselbe Verhalten wie in der Gesamtauswertung. Sie be-
wegten sich in den physiologischen Bereichen und zeigten keine signifikanten Unterschiede 
(p=0,447) zwischen den H- und L-Gruppen. Nur die L-BV-Kühe hatten bei Almauftrieb er-
höhte Harnstoff-Konzentration von x᷉=6,02 mmol/l. Auf eine Zahlendarstellung der genannten 
Parameter wird verzichtet. 
 
 
15 
 
Milch- und Fruchtbarkeitsleistungen sowie Morbidität in den H- und L-Gruppen (Tab. 4, 5) 
Der BCS bewegte sich bei den drei Rassen peripartal zwischen 3,0 bis 4,0 (Mediane). 
Nur bei den FV-Kühen bestand 4–7 Wochen p.p. ein signifikanter Unterschied zwischen der 
H- (BCS x ᷉=2,5) und L- (BCS x᷉=3,0) Gruppe (p=0.01). Mit x᷉=8.130 kg Milch (Tab. 4) hatten 
die BV-Kühe der H-Gruppe die höhere 305-Tage-Leistung gegenüber der L-Gruppe mit 
x᷉=6.307 kg Milch (p=0,002); die FV-Kühe hatten mit x᷉=7.994 kg bzw. x ᷉=7081 kg ähnliche 
305 Tage-Leistungen wie die BV-Kühe (p=0,027). Die GV-Kühe hatten mit x᷉=5.293 kg bzw. 
5.024 kg (p=0,593) eine um annähernd 3.000 kg/Jahr geringere Milchleistung als die BV- und 
FV-Kühe. Die ZTZ (Tab. 4) war bei den BV- (x᷉H=138/x᷉L=83 Tage) und FV-Kühen (x᷉H=138/ 
x᷉L=59 Tage, p=0,001)) annähernd gleich; die GV-Kühe hatten mit x᷉H=76,5 d/x᷉L=65,0 Tage) 
kürzere ZTZ. Die BV- sowie GV-Kühe konzipierten überwiegend bei der ersten Besamung 
(Besamungsindex [BI] jeweils x᷉=1,0), die FV-Kühe erst bei der zweiten (x᷉H=2,0 bzw. x᷉=2,5). 
Die Morbidität war mit 67,6 % bei den L-Kühen insgesamt höher als bei den H-Kühen mit 51,4 
%. Bei den L-FV-Kühen traten mehr Schwergeburten, Stillbrünstigkeit, Ovarzysten und Ge-
bärparesen auf (p=0,006). 
Tab. 4: Milch- und Fruchtbarkeitsleistungen im Untersuchungsjahr aller BV-, FV- und GV-
Kühe sowie bei Kühen der Gruppe L und der Gruppe H (2./1./3. Quartil; *BI = Mittelwert [x̅] 
und Standardabweichung des Mittelwertes [sx̅]) / Milk yield and fertility performance of all 
BV, FV and GV cows and in cows of group L and the group H (2./1./3 quartile; * BI = the mean 
and standard deviation of the mean) 
 
 BV FV GV 
 
ZTZ d 
Milch-
kg/a 
BI* 
ZTZ d Milch-kg/a 
BI* 
ZTZ d Milch-kg/a 
BI* 
alle 
BV, 
FV + 
GV 
91 
61-
153 
6937 
6255-8070 
x̅ 
2,0 
sx̅ 1,5 
118 
61-200 
8037 
6300-9136 
x̅ 
2,0 
sx̅ 
1,7 
66 
52-85 
4886 
4274-5735 
x̅ 
1,2 
 
sx̅ 0,6 
          
L BV, FV, 
GV 
83 
61-
117 
6307 A 
5028-7169 
1,0 
1,0-
2,0 
59 A 
53-84 
7081 
6602-8968 
2,0 A 
1,0-
2,0 
65 
46-155 
5024 
4429-5467 
1,0 
1,0-
1,0 
H BV, FV, 
GV 
138 
106-
193 
8130B 
6363-9141 
1,0 
1,0-
3,0 
138B 
106-193 
7994 
6440-9592 
2,5 B 
1,0-
3,0 
76 
56-91 
5292 
4249-7858 
1,0 
1,0-
2,0 
BV = Braunvieh; FV = Fleckvieh; GV = Grauvieh; ZTZT = Zwischentragezeit, BI = Besamungsindex 
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Tab. 5: Morbidität bei Tiroler Kühen (BV, FV, GV-, RF und HF) im Vergleich zu Thüringer 
HF-Kühen (HÄDRICH, 2007) / Morbidity in Tyrolean cows (BV, FV, GM, RF and HF) in 
comparison to Thuringian HF cows (HÄDRICH, 2007) 
 
 ge-
sun
d 
kra
nk 
Dys
to-
cia 
FG Ge
b.- 
verl
. 
Ret
. 
sec. 
End
o-
met
ritis 
Stil
lbru
nst 
Ov
ar-
zyst
en 
Clp Ma-
sti-
tis 
La-
mi-
ni-
tis 
GP L
M
V 
BV 43,5 56,5 4,6 3,1 2,7 10,9 6,4 20,0 8,3 2,5 10,0 7,7 0 
RF 47,4 52,6 2,6 9,6 1,9 4,8 7,2 11,5 9,6 0 2,4 9,1 0 
HF 42,0 58 3 14,5 8,5 7,2 21,7 14,5 7,2 0 0 0 0 
FV 41,9 58,1 0 6,8 0,0 6,8 0 18,9 27 6,8 0 6,8 0 
GV 51,5 48,5 17,9 3,7 4,6 3,7 0 3,7 14,9 3,7 7,5 10,4 0 
Ti-
rol 
44,8 55,2 7,6 7,5 3,1 9,7 7,2 13,7 11,8 2,6 8,0 8,8 0 
Häd
rich 
(20
07) 
27,4 72,6 2,6  3,1 14,0 5,5  4,9  17,2 8,2 2,8 3,0 
BV = Braunvieh; FV = Fleckvieh; GV = Grauvieh; RF = Red Holstein; HF = Holstein Friesian; FG 
= Frühgeburt; Geb.verl. = Geburtsverletzungen; Ret. sec. = Retentio secundinarum; Clp = Cor-
pus luteum persistens; GP = Gebärparese; LMV = Labmagenverlagerung 
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Diskussion 
Die ermittelten Stoffwechselbefunde (Tab. 2) entsprachen in allen Laktationsabschnit-
ten einem weitgehend stabilen Stoffwechsel. Die Werte lagen innerhalb der engen Referenz-
werte, die FÜRLL (2013, 2016) angibt, wie etwa der Obergrenze für BHB bei 0,62 mmol/l.   
Andere Autoren, z.B. OETZEL (2004), DUFFIELD et al. (2009) und IWERSEN et al. (2009), 
sahen erst einen BHB-Grenzwert von 1,40 mmol/l als Hinweis für ein gesteigertes Erkran-
kungsrisiko. Stoffwechselbelastungen durch die Kalbung wurden bei den Kontrollen 2–5 Tage 
p.p. anhand der gesteigerten FFS- und BHB-Konzentrationen am besten sichtbar. Aber auch in 
diesem Zeitraum waren der FFS-Median mit 339 µmol/l sowie das dritte FFS-Quartil mit 533 
µmol/l noch deutlich unter dem FFS-Grenzwert von 620 µmol/l. Vor der Kalbung lagen nur 
das dritte Quartil der FFS-Konzentrationen, das erste Quartil der AP-Aktivitäten sowie die Mit-
telwerte der BHB-Konzentrationen über bzw. unter den Referenzwertgrenzen. AP-Aktivitäten 
unter 45 U/l wiesen auf ein höheres Gebärpareserisiko hin (FÜRLL, 2013). Damit können früh-
diagnostisch Kühe für postpartale Risiken für FFS-, BHB- und AP-assoziierte Störungen er-
kannt werden. Diese Stoffwechseldaten gehen insgesamt mit dem guten Gesundheitsstatus inkl. 
längeren Nutzungsdauer der untersuchten österreichischen gegenüber den deutschen Milch-
Rindrassen konform (KNAUS, 2009; RINDERZUCHT AUSTRIA, 2015). 
Bei der Auswertung aller ermittelten Labordaten zu den gewählten Kontrollzeiten haben 
postpartale Krankheiten offensichtlich keinen stärkeren Einfluss. ANDRATSCH (2009) konnte 
bei denselben Kühen weder zwischen gesunden und kranken, noch bei unterschiedlichen Ge-
burtsverläufen, Fruchtbarkeits- sowie Trächtigkeitsstatus Stoffwechselunterschiede für die in 
Tab. 2 aufgeführten Parameter ermitteln. Eine Ursache lag darin, dass die Zeiten der Krankhei-
ten und der Laborkontrollen auseinander lagen. Die gesonderte Stoffwechselauswertung auf 
mögliche Unterschiede zwischen den Rassen BV, FV und GV ergab keine gesicherten Rassen-
unterschiede. Dieselben Beobachtungen machte auch HAGMÜLLER (2002). 
Ein Vergleich der vorliegenden Daten mit den von BAUMGARTNER 1977 und auch 
2009 angegebenen ist nicht möglich, da die FFS und BHB nicht berücksichtigt und die Enzym-
aktivitäten bei 25 °C, und nicht bei 37 °C wie in dieser Studie, bestimmt wurden. Außerdem 
schloss BAUMGARTNER (1977, 2009) bewusst die erste Woche p.p. für Kontrollen aus, die 
nach neueren Untersuchungen aber den besten Informationsgehalt besitzt (FÜRLL, 2016). Mit 
den von LUTZ et al. (2006) für die Schweiz genannten Referenzwerten besteht einerseits Über-
einstimmung, andererseits wird auch in dieser Quelle nicht nach Laktationsstadien (FFS, BHB, 
Cholesterol, CK) sowie dem Alter (Pi, AP) differenziert. Da bei Harnstoff-Konzentrationen 
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>5,00 mmol/l die Konzeptionsergebnisse sprunghaft schlechter werden (BERNHARDT u. 
SCHULZ, 1992), sollte für Harnstoff als oberer Grenzwert nicht 6,5 mmol/l (LUTZ et al., 
2006), sondern 5,0 genutzt werden (FÜRLL, 2013). 
Die FFS-Konzentrationen in der ersten Woche p.p. ergaben bei 16,9 % eine moderate 
Lipolysesteigerung >620 mmol/l und mit Konzentrationen >1.000 µmol/l bei 5,3 % der Tiroler 
Kühe eine stärkere Lipolyse (Tab. 3). Deutsche HF-Kühe hatten im selben Kontrollzeitraum 
mit 63,7 % bzw. 24,4 % (HÄDRICH, 2007) vergleichsweise ca. viermal häufigere FFS-Abwei-
chungen und damit lipolytische Belastungen. Auch im Vergleich gesteigerter BHB-Konzentra-
tionen >0,62 sowie >1,00 mmol/l schnitten die Tiroler gegenüber den deutschen HF-Kühen mit 
64,3 % zu 76,9 % bzw. 12,6 % zu 28,4 % günstiger ab. Die Daten zeigen die Erfolge einer 
langjährigen Zucht auf Gesundheit und Langlebigkeit der Kühe in Österreich (KNAUS, 2009; 
JURTSCHITSCH, 2010; BRADE u. BRADE, 2013), auch bei den HF-Kühen. Die in der „Ar-
beitsgemeinschaft Lebenslinien“ integrierten Zuchtverbände sind auch deutschlandweit erfolg-
reich aktiv (ALL RIND, 2016). 
Die Frage nach den Folgen gesteigerter postpartaler Lipolyse wird durch Gegenüber-
stellung von Extremgruppen mit geringer sowie gesteigerter Lipolyse beantwortet (Abb. 1, 2). 
Neben den FFS und BHB ergaben sich bei den lipolyseregulierenden Hormonen Insulin und 
IGF-1, bei RQUICKI, bei den Milch- und Fruchtbarkeitsleistungen gesicherte Unterschiede 
(p=0,0001), jedoch keine bei den Leber- und Proteinstoffwechselparametern sowie der Stress-
reaktion, dargestellt durch das physiologische Haptoglobin-Verhalten.  
Die FFS-Konzentrationen in den H-Gruppen eine Woche p.p. zwischen 600 bis 700 
µmol/l waren nur moderat gesteigert, entsprachen aber vergleichbaren Befunden von AEBER-
HARD et al. (2001), BUSATO et al. (2002), CAVESTANY et al. (2009), VAN DORLAND et 
al. (2014) sowie URDL et al. (2015) bei kraftfutterreich gefütterten, überkonditionierten BV-, 
FV- bzw. HF-Kühen. Deutlich schlechtere Befunde im Bereich von 1,0 bis 1,3 mmol FFS/l 
beschrieben HAMMON et al. (2009) sowie SCHULZ et al. (2014) ein bis drei Wochen p.p. bei 
überkonditionierten HF-Kühen in Deutschland. Die von AEBERHARD et al. (2001), BUSATO 
et al. (2002), CAVESTANY et al. (2009), VAN DORLAND et al. (2014) sowie URDL et al. 
(2015) beschriebenen BHB-Konzentrationen zwischen 1,2 bis 1,5 mmol/l bis 8–12 Wochen 
p.p. sind mit denen in dieser Studie ebenfalls vergleichbar. Das zeigt eine länger anhaltende 
negative Energiebilanz entsprechend der höheren Milchleistung an (GRUBER et al., 2014) und 
damit ungünstige Fruchtbarkeits- sowie Gesundheitskonditionen (AEBERHARD et al. 2001; 
BOBE et al., 2004) auch für die selektierten H-Gruppen dieser Studie. Die Kühe ohne gestei-
gerter Lipolyse p.p. in den L-Gruppen hatten physiologische BHB-Konzentrationen und damit 
einen stabilen Energiestoffwechsel, vergleichbar mit Befunden von REICHERT et al. (2015) 
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bei Kühen in Vollweidehaltung. Die Cholesterol-Konzentrationen stiegen bei den untersuchten 
BV- und FV-Kühen der L- und H-Gruppen p.p. bis gegen 6 mmol/l an. Diese Konzentrations-
zunahme ist ein Zeichen für eine gute Futter- und damit Nährstoffaufnahme bei den milchbe-
tonten Rassen BV und FV (PETER et al., 2008; VAN SAUN, 2010; FÜRLL, 2013). Sie wird 
bei den deutschen HF-Kühen in dieser Höhe nicht erreicht (HÄDRICH, 2007; BOTHMANN, 
2015). Die Bilirubin-Konzentrationen sowie die Leberenzyme GGT und GLDH waren physio-
logisch und zeigten, dass die untersuchten BV-, FV- und GV-Kühe auch bei stärkerer Lipolyse 
p.p. und einer Milchleistung bis zu 8.000 kg/Jahr einen stabilen Leberstoffwechsel hatten. 
Gleichartige Befunde beschrieben BUSATO et al. (2002), CAVESTANY et al. (2009) und 
URDL et al. (2015) unter vergleichbaren Bedingungen.  
Ungenügende Insulinwirksamkeit um den Partus ist ein Hauptmerkmal des FMS 
(HAMMON et al., 2009). Ein rechnerisches Maß für Insulinresistenz ist der RQUICKI (HOL-
TENIUS u. HOLTENIUS, 2007). Die in dieser Studie untersuchten BV-, FV- und GV-Kühe 
zeigten in den H-Gruppen das typische Insulinverhalten mit einem stärkeren Abfall bis eine 
Woche p.p., mit folgendem Wiederanstieg bis nahezu zu den Ausgangswerten (Abb. 2), wie es 
auch für diese Rassen sowie für HF-Kühe beschrieben ist (AEBERHARD et al., 2001; 
BUSATO et al., 2002; CAVESTANY et al., 2009; VAN DORLAND et al., 2014). Die Ab-
nahme der Insulinkonzentration wird u.a. durch reduzierte Futter- bzw. Energieaufnahme um 
den Partus gefördert. Insulin korrelierte, entsprechend seiner antilipolytischen Wirkung, bei al-
len Rassen eng negativ mit den FFS und dem Bilirubin.  
Die niedrigeren peripartalen Insulinkonzentrationen bedingen verminderte antilipolyti-
sche Wirkung. Der gleichzeitige Abfall der RQUICKI-Werte (Abb. 2) mit Minima 2-5 d p.p. 
weist auf eine zusätzliche relative Insulinresistenz hin. Sie war in den H-Gruppen geburtsnah 
stärker. Die Literaturangaben zu RQUICKI variieren bei KERESTES et al. (2009) (0,51- 0,56); 
GOERIGK et al. (2011) (0,32 – 0,44), SCHULZ et al. (2014) (0,38-0,42) sowie van DOR-
LAND et al. (2014) (0,23-0,24) erheblich. In dieser Studie hatten die BV-Kühe mit 0,44 – 0,62 
vergleichsweise die höchsten Werte, die FV-Kühe 0,42-0,54 und die GV-Kühe mit 0,37-0,55 
die niedrigsten. Die BV-Kühe zeigten somit einen stabileren Energiestoffwechsel ohne Hin-
weise auf eine ‚Entkoppelung der somatotropen Achse‘ (GRALA et al., 2011). Für ungenü-
gende Insulinwirksamkeit sind ätiologisch auch bei hochleistenden Holsteins beschriebene ge-
netische Veränderungen zu berücksichtigen (ZERBIN et al., 2015).  
 Das Verhalten der IGF-1-Konzentrationen (Abb. 2) entsprach den Literaturberichten 
mit längerem Anstieg vor dem Partus und folgendem variablen Konzentrationsabfall p.p. Bei 
den FV-Kühen hatte die lipolytisch stärker belastete H-Gruppe höhere IGF-1-Konzentrationen 
als die L-Gruppe, die der BV- und GV-Kühe ebenfalls. Ähnliches IGF-1-Verhalten beschrieben 
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a.p. weitere Autoren (CAVESTANY et al., 2009; HAMMON et al., 2009; VAN DORLAND 
et al., 2014). Stärkerer IGF-1-Abfall gilt als Folge negativer Energiebilanz (LUCY, 2000; BY-
STRON, 2012). Ein IGF-1-Abfall bereits a.p., wie von (HÄDRICH, 2007) beschrieben, weist 
auf stärkere Energieunterversorgung hin und hat negative Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit. 
 Diese Untersuchungen zeigten, dass mit der höheren Lipolyseintensität p.p. BV- und 
FV-Kühe eine um ca. 1.000 kg /Jahr höhere Milchleistung hatten. Vergleichbare Literaturbe-
richte dazu sind nicht einheitlich (VAN DORLAND et al., 2014; GRUBER et al., 2015).  
 Die Selektion nach Lipolyseextremgruppen (Abb. 1) ergab zwar Differenzen in der 
Milchleistung und z.T. in der Fruchtbarkeit, jedoch nicht die für das FMS bekannte typische 
Zunahme der Morbidität bzw. die Häufung an Retentio sec., Endometritis und Indigestionen 
(MORROW, 1976; HÄDRICH, 2007). In vorliegender Studie hatten die GV-Kühe mit der 
niedrigeren Milchleistung und höheren Morbidität peripartal niedrige IGF-1-Konzentrationen, 
so wie in der Studie von HÄDRICH (2007), was auf eine ungenügende Energieversorgung ap 
hinweist (GRUBER et al., 2014).  
 
 Verglichen mit den Befunden von SCHULZ et al. (2014) war die Fettmobilisierung bei 
den Kühen dieser Studie nicht so stark, so dass zwar die sensible Fruchtbarkeit eingeschränkt, 
die Morbidität aber noch nicht belastet wurde. Dem FMS mit BCS-Abnahme p.p. (BUSATO 
et al., 2002; SCHULZ et al., 2014) entsprach z.T. bei den FV-Kühen die schlechtere Fruchtbar-
keit mit längerer ZTZ und größerem BI. Auch könnte die Rückenfettdicke, wenn die Möglich-
keit besteht zu Hilfe genommen werden, um die Körperfettreserven abzuschätzen und somit 
auch die optimale Körperkondition zum Trockenstellen zu erreichen (POTHMANN et al., 
2014). Zur Prophylaxe ist deshalb eine bessere Energieversorgung in der Transitphase nötig.  
2015 hatten in Österreich laut Milchkontrollen BV-Kühe 7.207 kg, FV-Kühe 7.220 und 
GV-Kühe 4.357 kg Jahresmilchleistungen (RINDERZUCHT AUSTRIA, 2015). GV-Kühe sind 
eine autochtone Rasse, die gegenüber den BV- und FV-Kühen bei niedriger Milchleistung aber 
größere Stoffwechselprobleme zeigten: die 17 analysierten GV-Kühe hatten den größten BCS, 
die höchsten BHB- und Haptoglobin-Konzentrationen, die niedrigsten RQUICKI-, Cholesterol- 
und IGF-1-Werte. Die FV-Kühe mobilisierten p.p. laut BCS-Entwicklung sowie FFS- und Bi-
lirubin-Konzentrationen am stärksten; die ZTZ war am längsten und der BI waren am größten. 
Diese Stoffwechselveränderungen entsprachen den Merkmalen des FMS.  
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Fazit für die Praxis: 
Prophylaktisch ist in der Trockenstehperiode besonders auf eine Konditionierung mit BCS 3,0 
bis 4,0 sowie in der Transitphase auf ausreichende Energieversorgung zu achten. Wichtig in 
diesem Zusammenhang ist es, dass die Herde regelmässig kontrolliert wird. So kann 
möglicherweise rechtzeitig mit einer bedarfsdeckenden Fütterung eingegriffen und die 
Fütterung entsprechend angepasst werden.  
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